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ABSTRACT

The present paper shows an approximation to the quantiHcalion of the vascular wild flora of

the Macaronesian Archipelagos, according with different taxonomies levels. It gives the number of

common taxa of each pair of islands. Using multivariant analysis lloristic similarities between the

islands are given.
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RESUMEN

En el presente trabaj(^ se realiza una aproximacion a la cuantificacion de la Hora vascular

silvestre de las islas de los archipielag(\s macaronesicos, de acuerdo con los distintos nivelcs

laxonomicos. Se delcrmina el numero de laxones comunes entre cada par de islas. Por ultimo, sc

establecen, medianle un analisis matematico, similitudes lloristicas entre las islas.

Palahrus claws: Cuantifiacion llori'stica. simililud llori'stica, islas, plantas endemicas,

Macaroncsia.
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introducci6n

La cuantificacion dc la flora macaronesica ha sido tratada en los ultimos afios por diferentes

autores dcsde un punlo de vista insular, archipelagico y regional (HUMPHRIES [5]; KUNKEL[6];

SANTOS [8]; DE NICOLAS, FERNANDEZ-PALACIOS, FERRER & NIETO [2]; ARCO

AGUILAR []]; MALATO-BELIZ [7]; HANSENy SUNDING [3,4]; VIEIRA [9], etc.). Sin

embargo, los rcsultados expuestos por estos autores presentan a veces importantes variaciones entre

islas y archipiclagos, no quedando explicitado, en algunos casos, a que nivel laxonomico so realizo

la cuantificacion.

En este trabajo prescntamos una aproximacion a la cuantificacion de la ilora vascular silvestre

de los archipiclagos macaronesicos, usando como referenda el trabajo de HANSENy SUNDING

[4]. Tambicn se tratan las relaciones floristicas que exislen entre islas y archipiclagos.

MATERIAL Y METODO

Los datos contenidos en el catalogo ilori'stico elaborado por HANSENy SUNDING[4] fucron

almacenados en una base de datos, lo que nos ha permitido realizar los calculos con un mayor grado

de precision.

Hcmos supueslo que si un determinado laxon es citado a nivel subcspecie en una isia, el

correspondientc taxon especffico tambicn existc en dicha isla y lo mismo si contiene alguna

variedad. Por otra parte, si una especie contiene varicdadcs, pero no asociadas a subespecies, hemos

considerado que al menos se incluiran en la subespecie tipo. Asi, los datos que figuran en las tablas

para el nivel especffico incluycn todas las especies que contiencn o no subespecies o variedades;

el nivel subespecffico abarca todas las especies que no contiencn ninguna subespecie o variedad,

todas las subespecies con o sin variedad, o todas las especies con variedades; el nivel variedad

representa todas las especies que no contiencn ni subespecie ni variedad, todas las subespecies que
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no coniiencn variedades, y lodas las varicdadcs. Los hibridos no han sido lenidos en cucnia en el

balance total de espccies.

Para ilustrar los criterios expuestos anteriormenie y su aplicacion a la forma en que sc

realizaron los conleos, se expone a modo dc ejcmplo el siguicntc esqucma :

TAXON E S V

Lspccic 1
* « »

Especie 2 * *

Subespecie *

Especie 3
* *

Variedad 1
*

Variedad 2
*

Especie 4 *

Subespecie 1
* *

Subespecie 2
*

Variedad *

Subespecie 3
*

Variedad 1
*

Variedad 2 *

TOTAL 4 6 8

donde "E "representa el numero total de especies, "S" el de subespecies y
" V" el de variedades.

Los dendrogramas de similitud floristica fueron obtenidos usando el indice de Jaccard.

En el presente trabajo se entiende per endemismo insular todos aquellos taxones (especie,

subespecie y variedad) que viven solamente en una isla. Consideramos endemismo archipelagico

a los insulares mas los compartidos con otras islas del mismo archipielago. Finalmente, como

endemismos macaronesicos a aquellos taxones que esian exclusivamenie en dos o mas

archipielagos.
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RESULTADOS

La flora vascular silvestre de las Islas Macaronesicas conlabiliza un total de 3.081 especies

de las que 831 son exclusivas de esta region. Por archipielagos, Canarias es el que mayor numero

de taxones alberga (1.978 especies) de las cuales 514 son endemicas canarias (tablas I, II, III, IV,

V, VI). No existe ninguna especie endemica que viva en todos los archipielagos; solo dos especies

(Dracaena draco y Asparagus scoparius) viven en cuatro de ellos, y solamente tres especies no

endemicas crecen en todas las islas {Chenopodium murale, Solarium nigrum y Cynodon dactylon).

En las Figs. 1, 2, 3, 4 y 5 se muestra el total de taxones por islas y archipielagos, asi como el de

especies endemicas comunes. Tambien se presenta la relacion floristica entre cada par de islas

macaronesicas (tabla VII).

Se han obtenido los dendrogramas en base a un analisis de agrupamiento, usando el indice de

Jaccard (J) de presencia-ausencia para el conjunto de las 30 islas macaronesicas en los siguientes

casos: conjunto de los generos (Fig.6), total de especies (Fig.7), todas las endemicas (Fig. 8) y, por

ultimo, las anteriores mas las especies que contengan subespecies o variedades endemicas (Fig. 9).

Del analisis de estos dendrogramas podemos observar que, utilizando las especies endemicas

o aquellas que contengan subespecies o variedades endemicas, el Archipielago de Cabo Verde es

el mas diferenciado floristicamente, mientras que Canarias y Madera ofrecen la mayor similitud, en

tanto que a nivel insular son las islas de Pico y Tercera las mas similares. Por olra parte, usando

solamente especies endemicas resulta que Azores es el archipielago mas disimilar de todos, siendo

las islas Fayal y Tercera las mas proximas. Son estos dos ultimos agrupamientos los que nos

parecen mas significativos para explicar la realidad floristica de estas islas, especialmente el que

analiza las especies endemicas mas las que contienen subespecies y variedades endemicas.
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discusi6n

Uno de los proposilos de esie trabajo, ademas de aporlar una serie de cifras que nos muesiran

el grado de diversidad vegetal que exisie en un terriiorio en un momenio determinado, es el de

llamar la atcncion sobre la neccsidad de especificar con claridad el nivcl laxonomico elegido a la

hora de cuantificar la flora, en particular cuando se trata de numero de endemismos, ya que

raramente se especifica en las publicaciones consultadas, el nivel taxonomico al que corresponden

las cifras aportadas.

Haciendo un analisis de los datos citados por los diferentes autores que han trabajado sobre

la cuantificacion de la flora canaria o macaronesica observamos que, en el trabajo de NICOLAS [2],

las canlidades recogidas se asemejan bastante a las obtenidas por nosotros para el nivel laxonomico

especie, utilizando el catalogo publicado por HANSENY SUNDING [3] en el ano 1985, con la

excepcion de Gran Canaria y Tenerife en el que el error oscila entre un 3-5 %, a menos de que se

haya contabilizado para estas islas el nivel de variedad.

Las cifras aportadas por MALATO-BELIZ [7] parecen indicar que utiliza el nivel taxonomico

especie cuando habla del numero de plantas vasculares totales y, en cambio, el de variedad cuando

Irata el numero de endemismos. Con estas cifras procede a calcular los indices de endemicidad,

mezclando especies y variedades, cuando parece mas razonable usar la condicion de que numerador

y denominador reflejen iguales niveles taxonomicos. Al comparar las cifras expuestas por este autor

con las obtenidas del catalogo de HANSENY SUNDING[3], observamos un notable incremento,

en particular para los Archipielagos de Azores y Cabo Verde, siendo estos valores para el nivel de

especie y variedad respectivamente, en el conjunto de los archipielagos el siguiente: Azores (165

y 5), Archipielago de Madera junto con Salvajes (26 y 16), Canarias (3 y 33) y Cabo Verde (188

y-2).
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Tanto estc aulor como HUMPHRIES[5] proceden a calcular cifras globales (por ejemplo para

la Macaroncsia) sumando las cifras parciales. Observese en la labia VI que los lotales no son la

suma de las parciales.

Los datos aporlados por KUNKEL[6] para el archipielago canario muestran que las cifras de

lo que denomina endemismos locales -que en este trabajo recogemos como endemismos insulares-

son similares a las oblenidas por nosolros usando el nivel variedad; en cambio, cuando se refiere

a endemismos canarios no concuerda, dado que, al parecer, excluye de esta categoria a los

endemismos insulares.

Los datos numericos de SANTOS [8] referidos a endemismos canarios difieren

significativamente de los obtenidos de HANSENY SUNDING [3], cualquiera que sea el nivel

taxonomico utilizado (especie, subespecie o variedad). Dado que este autor es un buen conocedor

de la flora canaria, estas discrepancias numericas podrian indicar que hay que utilizar con

precaucion incluso las cifras del ultimo catalogo de HANSENY SUNDING[4].

Nuestro objetivo se ha centrado en mostrar una relacion de datos numericos de los distintos

niveles taxonomicos presentes en cada isla y archipielago lo mas aproximado a la realidad floristica

actual. Dado lo cambiante de esta realidad, se hace preciso contar con catalogos floristicos insulares

que deberian revisarse con cierta periodicidad, de tal manera que permitan detectar los cambios

sufridos por la flora en el tiempo. Un hecho a tener en cuenta en la elaboracion de estos catalogos

es si se deberia o no incluir en los mismos especies que actualmente se consideran como

asilvestradas, cuando realmente se comportan como especies exoticas cultivadas, dado que ello

distorsiona la riqueza floristica y dificulta la interpretacion de los trabajos sobre similitudes

floristicas entre islas.

82



BIBLIOGRAFIA

1. ARCOAGUILAR, M DEL. 1989. El origcn dc la flora canaria. Quercus 41: 14-21.

2. DE NICOLAS, J.P., J.M. FERNANDEZ-PALACIOS, F.J. FERRER& E. NIETO. 1989. Inter-

island florislic similarities in the Macaronesian region. Vegetatio 84: 117-125.

3. HANSEN, A. & R SUNDING. 1985. Flora of Macaronesia. Checklist of vascular plants. 3.

revised edition. Sommerfeltia 1:1-176.

4. HANSENA. & R SUNDING1993. Flora of Macaronesia. Checklist of vascular plants. 4. revised

edition. Sommerfeltia 17: 1-295.

5. HUMPHRIES, C. J. 1979. Endemism and Evolution in Macaronesia. In: Bramwell, D. (ed.).

Plants and Islands, pp. 171-199. Academic Press. London.

6. KUNKEL, G. 1980. Die Kanarischen Inseln und ihre Pflanzenwelt. Gustav Fischer Verlag.

Stuttgart. 184 pp.

7. MALATO-BELIZ, J. 1991. O factor endemismo na flora dos Arquipelagos Macaronesicos. In:

Eduardo Dias et al. (ed.) 1"^ Jornadas Atlanticas de Protec^ao do Medio Ambiente, pp

251-257. Secretaria Regional de do Turismo e Ambiente. Direcgao Regional de Ambiente.

Angra do Heroismo.

8. SANTOS, A. 1988. Flora y Vegetacion. In Geografia de Canarias I, pp. 258-294. Ed.

Interinsular Canaria. Santa Cruz de Tenerife.

9. VIEIRA, R. 1992. Flora da Madera o Interesse das Plantas Endemicas Macaronesicas.

Coiegao Naturaleza e Paisagem n° 11. Servicio Nacional de Parques, Reservas e ConservaQao

da Naturaleza. Lisboa. 155 pp.

83



<
oo o

1
s

CO

o o ON

oo

(/3
On o \o <N

NO

2;
r-

O - o o O -^ O o o •T)

X (N VD m - fS OS VO <N o

„
g

-^ -^ <N o o ^ O O o
in

C/5

— — — o o -- o o o

^
- - - o o o o o o

O
<

1
>r) OO OO ^ oo oo r>- o ooU <N '^ tT Tf ^ -^ ^ m vo

PU

2
C/3

V^ r- »n ^ ^ r- NO ON 00 oo

<
<N Tt TT ^ -^ -^ m m >n

u
z

!5

O OO oo —^ o oo 00 «N m r*-

<N CO m —

'

r<) m c*^ c^ (^ -^

z
o S

^
-^ >n o oo ON o r-^ ^^ >n <N

^

f*^ VO VO ^^ IT) VO >o >n '«t OO

s S m (N VO oo vO r^ Tt oo W-) oou m VO »n m «o m ^ '^ t^u en
<
O
H r^ ^M r^ rt tt \D >n o ON >n

r^j m Tj- Tj- Tj- Tf ^ m NO
u

oo VD o-i rsi m o o m o ON
> (N O (N (N ^/~\ m ON ON o r-^ r- VO r^ rf >o in m m On

OO o (N rsi r^ o o m o t^
(75 (N o fN (N vn (^ ON On o r^^ r^ VO m ^ w^ m (^ m ON

m Tj- r^ O ON r«^ _ OO t^ fSu rs ON (N Tt <N 00 oo Ov >n
•^ vO 'sO m ^ «n >o m rs ON

<

<
.J
C/3

52

<
2

w
a

2
<
O
n <

>- o
o
>

(/3

< 2 g o

84



<
3 oo

Qu
3 DC

fN
y/~, ^

o
C/3 OC

X OC o o 00

X vD o - o

> ON
~" ON

2
V3

oo
- 00

<
— vO

Q
O
o < oo 00
< >

(N rsi ro m
u
Qu

<

<
C/3

OO '3-
(N

z

<
i ^ oo m

C/3

z
o >

\0
^ O

Ov

^

V3

o
ON o § s

-3

<
5 r^ rsi 00

H u

> ON oo
On

"" ^

C/3 E E
00 (N

r- (N
>o oo __ O

r^ Tj- fS
UJ -" •^

2

C/5

<
< ^

UJ UJ on u
2 < c75 d

a.

<
C/3 2 Q s

H ^U >/~,

< ~

Ol.

3 ^
cr

S oX

X o

u
>

UJ
-^

< _H

> u
^ C/3

<

O

8
2
CxJ

2
>

(N

Ou

5 s 00
Q^ C/2

<

U <
z u m
u U
V3

z
o

>
U

S un

<
5

C/2

(N

H S (NU <N
UJ

> S

C/3 s;

UJ s

C/3

UJ
-^
<

C/2

>
<
v:

UJ ce^ ^_^
j=^t/2 < H
tiJ ^> J
UJ « ^^ <
ular(

insul sular III
22 eo .5 ^w «9CO""

COS isla del

1 1 1 g (Q CQ

'O "" SHi s<

specie

e

Libespcc
aricdad 1 bridos

pcrfici

titud

m

UJ C/3 > X X c^ <

^li

5^ c
U? o > </5

V5 3 o h
t) to r "
o o <3

J3

ra 2 2 Q.
O O O c/5

'

E- H H tU I

^1
V3 =

s =
i 2
CQ (J

E

CO to

II
c ^o c

o n^ J2
60. Si :3« Q..a

E J!

-I o -«

3 i

o to

"2

E-^l
I ^ §

Mlto 3 ^
UJ C/5 >

85



^ ON g i s
Tf

S^m 00
\0

On

S ^ en VO ^ S O^ ^ s iC/3 t- <N m (S vo (N ON Tj-

o o o o o o o o o o o

X f^ - o - o o o (N - -
Z

^
^ fN o r^ m o o (N oo —

Cxj u ^ o vo m o o (N «n

> C/3

O
CO MM

< u r^ „^ o u^ <N o o „^ Ti- ^^

u u

<
>

'

<
(N -^ o (N O v£> (N ON m Ov

—
r>- ^ .Ti ^^ ^ IT) <N —

^
U
Am

< OS r- o OO I/-) u-i (N Tt vO ON ON
yn m Tt ^ •^ fS 00

X V3

u
< <

r*") f^ o (N '^ -^ ON f*^ r-. iTi

z

m r<^ Tt CO rt Csl t^

z
o

>
r^ O _ rsi o ON Tf On r-- _

(Noo ^ o «0 vO m

s m m _^ r- U-i OO "i- ro r>- ^^

§
173

r^ ^ "^ >o ^^ >o >n r*^

Q
S
U.3 (N r-^ ,^ r>- ^ r- m Tf „^ On >y-i

< VO m _M ^ _^ <^ >/^ CnI oo

H u
O
H

r^ (N cs ^H VO ^ m ON rM ^M
> rsi ON ^ •^ OS o o OS r<-) ^M

>/-) rvj m (N ^ ro rsi 00

VO rf r«-i O >y-) rl- o r-- _ r^
1/3 o oo m ^ ON O in 00 ro r-m fN m (N •^ m (N r-

rs) rsi ON o »n Tj- 00 r>- Onu o 00 <N ^ OS O ^ 00 m VO
l^ <N m (N Tt ro rsi r-

Q

o

—

g

z
<

Z
<

3

on<

8

<
00

> o
>-

<
2

o
O
<

O
<
>

, > <
f-

Z J
<-

<
o z

< 8 2
C/3 00 00 oo oo OQ 00 u. ttJ

86



h- O o
oo

OS oo r^ o o

< 5 ^ rsi

rsi

o
ir,

a.

C/3 oo

o
1

3 O
rsi

o ooo
r^ ^

X
- - oo r*~i r- Tt

oo

X rsi <^ OS ^ oo Tj-
rsi

>
OS m

2
oo

:s
rsi r^

173

V-) (N OS
§

r^ t^ so
oo m ^

o

<
z

u
u

CnI rs
2

oo O
"^ r- ro ^ "^

<

o <
> oo

oo
oo so

rsi rsi
OS

>J
u < 00 Tt ^ rs) -^ >o OS

a.
C/5

rsi OS OO rsi OS

X
cc < oo

so

>/^ OS „^ o ro "<^

< UJ o oo t>- r-

J u (N rs "" ^ "^ in

z
:?. r- OO f^ lO rsi vo

C/2 ^
o <N (^ SO */~\ 00 r-—

'

<^ "^ rsi rsi r^

z
o

?
^

OS OO _ m 00 _ in

c/3

o oo oo ^ fo r^ \o
fN m rsi rsi \0

Q ^
00

U-i rsi OS ON VD inU U >y^ ^ — —

<

>ri t^

< u CN m rsi <N -^ in

1
^^^^

>
OS
rsi

wSmm
>n
tn

00 OO

r^ so
00

rsi

c/3

in o soO o
00

o
oo

s o
rsi

U ooo
o o

oo

1

o
r^
oo

OO
OS

00

2 <
-J 2

2
C/3

H
S
<N
Z

z
ULl

>
<
z
<u
z
2

m

2
z

o
o
<

<

<

i
3C

-J

C/3

<

<
z
<

-J U- u H -J -J uu o

^ m
> —

C/3

o
u
c/3 s V?
'U c/3 OS

z
O
<
U
<
S s m
c/3 u oo

O
<

'W

> §
TT

U
Od
<
c/3

O
z c/3

rsj

rsi

u
c/3

Z
o

^ UJ g
H m
u

i2 <
O C/3

H z
o
<
<

87



vorMmocNrviLninvoLTiunoooooooooo

LorMmorMrsiLOLnLOLDLnoooooooooo

ro^<^30«-H<-HTrTr'«3'xj''^0000000000

c--r-^^t-lCDr-^^JoOL^)0^ov£)v£)vOQO•-lo^Qo«Ha^^M
(J^CTl.-l«^oOCT^^-oor-oO'Ho«J' Lr)«H.-(<-(r-<X)u-)

OC~-QO«-t(TiOOLr)T-tOO(N»— l^^v0vD00^H0^Q0«^O^^)

LO <N «-(«-iroro<NCNrs)«-i

rocD<-<<-irsiO'^'-ir~-oaococD<x)aNrM(T>a\rM«-i(-o
ocrir^-«3"(TiO00O00O»-iO'^ Lr)«H.H<-i[^[^Ln

roo«-'(N'VfNCT\»H(MO«-i«-Hromrommo

t--fMLOa\rMrv)c^rorM'»j'ro<-ir-iCTit~-'^«-i(N
o^omLn^c^^o^TH•^CDc^l•T^'u-(Ln^-o^o

r^(NLn(Ti<N<NomrM'^m«-i(Noa3Lr)»Hr\)
a^omu^•^r-Lna^'HT»oocJ^^^Du^r~CT\o

oo«-i(NaDa\^-HLnLOLn'^r~-mo«-icDrMoo(N
o^omLnmc~-Lna^«-^•^ooo^Lnr-vDa^a^o

(0

O >-i ra O V^ (0
4-> D '^ O CD to W -P 3 -H o
C -P M H +J >H (0 (0 C 4J 1-1 -H

M(0 (DCm fO OCCO-I -p (U C0(0CUC(0(0OC
rnWW+JQ;CQ)>-in3i-iO<D30 CO o (Otr mwco+J(i)ccuMnji-iO
-P CDO>(Bii-i<De>-i+JUiJU •r-t CP < c/iv^ -p cuo>n3<4-ia)Ei-i-p

(T3 >-l O 1—
1 i-i 0) CJ •'^ E -H CD C -r^ -r^ > (0 on OO CO (BMO-r-il-lCUCJ-HB-ICUC

i^CD-PfOtO-P i-iO'0-'H<>ft32 m M fO u HID -HQ)01-lCU-P(T3nJ-P l-(OfO-H<
a)HM>Ni-(Ccucj&43: -p c O -P o > u O 0«3l-l>(U-Hl-(>NMCCl)UeMX
TltOCU-HCCDcOC CCCC-H cu >i c en n3 OS n3CO>iOi-iT3cno-ica)a3c c
(T3CD3(0(ODMCU(d(0-imn3(OtOn3 3 to ro O 1-1 u l-in3H(0-HOtOOD(Om31-ia)(T3n3-H(T3ZQaiWJfce>EHjjuwwwwwcas:wt,cD t* OWO^O.tiCJSQpLiWhJt.OE-'hJJUi/l

gS
•^r-o^c~r~•o^OC^t^t^)LnvD>>Dc~-^o«-lm(N•^LOOOLn^.oo^aOl<ooo^o^o
r--LnLno<-Hmix>r>i^j'oooOfnLnLncno(~^rNixicorn ^ t-irHu^u^'«j'

c^Lnu-)0<-|^o^£l^^)•^CDComLnLnooof^l^^)^oom ^ .-(^LnLn-«a'
romrMrommr^(>3m "-h »-HrHf>JrorM(N«-H

r>o oooooo^C3^<No^

O V CT\ O O LO fO

vo «i'ro<^oocx)«Ha^

^' ro CN o^ 00 «-H CTt

t-H o «-H T (-~ LD r-
Ln ro -^ <}• "» ro rs)

^^)a^oc^3t~-CT^oeJ^•«^'l.OO^r~-ooo^^o^-^^ooOLncOLn^X)C3^oOv£lCJ^^^
r~LOvoo<-l^ov£^^)LnaDCXD^OLr)Lna^•-l^o^ot^QO^o •<»' ^.-hldlO'I"
rorofNrororocNCNJro --t «-if-i<MrorM(N»-i

00 <-i o r- •»» o c~-

o o «-• ^ c~- LO r~-

LO ro •^ ^ ^^ ro (N

O
c u
m —I

P •-• O QJ ro w

O

C0(0 (DC(0 (0 OCCU-H
t0C/3C04->Q)CCDl-if0MOCl)3O

fO-p ci;o>'Of-(Cue>-(-PcjJu
l-i Wj O •'-> ^-1 Q) CJ H £ -H 0) C H •'H

O-HCD-ptOfOP HO'0"^<>f02
>cu-<i-i>Nuccucjaix -p

TJCOQJ-HCQJtOC CCCC
PfOfO^HfOfOfOfO

VI

Cr

fO to

>
(0 H ro

C O -P o >
Q) >, C CP to

3 to to O ^
c/3CL,u-ci-cjs:QCLic/)jct,cjE-'i-5Jwcoc/:cncntnDas:c/2Cj-cQ 6h CJ C/3 PL, U. Ct, U

88



oiNfNmm^mmoooooooooo oooocooooo

OfNfMmmmmrnoooooooooo o«-i(Mo<N(Np-impn^mooocoooooo

O^^fSrvJfNININOOOOOOOOOO

f-H r- fN CM <N rO .-I

.-1 .-I fN fN (>J fs «-i

^ .-c CM ON) rs fN ^
m o^r~a^oo^vC(Nr^^^^aaD•-l^-<cNOu^Lnc~•aOvOLn^c^fif^
<N ^-(r^)'^oo^oooo^vo^oo^«-'m•^•ooCT^m ^r •-••-HLnLn^

u la

O '* O Q) (B w

QJCIO (0 OCCO-H -tJ

W-tJQ>C<UW((0UOCUDO M O
(i)O>'0>4-ia)ei-i-tJuJu H cp

•r^ Wj Q) U -^ e —I Q) C -H H > (TJ

(Ora-i-J UO(0'^<>(T32 IT3 -^ fl

>NUicQ;e)aiX -tJ co-PO>
—tcojioc cccc—<a)>-.ccr(0

<0

O 1-1 (0
4J D •- 1 O Q) <T3 W
C 4-1 U H 4-' '-H (0 10

W(T3 QJCfl (0 OCCO—1 -U
(TJWM4-ia)C(DW(01-iO(D3O M Op cDO>io>*-i<i)eu4JUiJu -I cr

w (Oi-iO'->i-iQJCJ'^e-HQ;cH H > nj

-HCUOl-iQJ-t-itOrO-tJ »-iO<0--'<>'T32 (B "^ (0

O (Oi-i>a)-Hu>Ni-icQ)Ucu3: -p c04-io>
O >,Ol-iX)wa)-lCQ)(0C CCCC-hOJ^nCCTTJ
M (0—tOmQ;3(0(0DI-iQ)(0(0-H(0f0r0(0'03a3(0Ol-i

ooooooooo 00 r~LO(^vCLn-^<Nroo fNirMCMtNCNoooooooooo

ooooooooo 00 f--Lnr~-v£)LnTrrMrno«-it-tcNCNtNrNtNOOOOOOOOOO

ooooooooo ^ PO fM ro m «-i rvj o O O oooooooooo

r-l ^OLn^,D«-^0^0^~v£)vDO^CT^CT^CT^vD^-^r~•t^)^^Jmc^O^Ln
CM ^^r-oor^CT^r~c^Ln^of^J^of^^mooa^«st^m m .-h

CO rsirMoirMt-irM .-i i-i,-irvjrM.-it-(t-(

m 00t-ivOLn'Vt-i(N
in c~-ao«-'u^'«'oovo^ m mm (N ro t-i

CN mLnvc«-'O^Ot^^ovOCT^CT^OOt^<Nr~Ln^^^mr~o^Ln
CM v£)c--oom(Tir~r~LnmrMmm^'00(Ti'3'r~m m «-i

CO ao»-i\£)Lnt^.-io)
Ln c^oo<—fLn^oovD
«• ro mm (M m «-!

•^r-Lnmo^^Cl0^aor>-^^^OLno^»-lvo«-lLn^Mmr~o^Ln
vDC-•ooma^r~t^Ln^o^o•vm•^o^(T>Ln^~^o m «-i

o^ oooLni,or^ror~-
«T r^-oOT-iLnLnoovo
•V m r^ ri^ C'i r^ i-t

C CJ —t +J
0) O O CO

U J U -^

C O 4-> o >
C —I Q) >, C (Ji (0

fl ITS 3 (0 (0 O »-i

to CO CQ s CO ci- oa

O IB t-i

U >M O

W (0 0) C 10

10 CO W *J 0) c cu

-P 0) O > (0 14-1

10 U O T-i ^^ Q) U '^

0) +-» 10 (0

QJHV^>NI-lCQJUa(
UT3WQ)—tCOJfOC
OiOQJ3iOi031-ia)(OiO

(0 o c
l-i (0 V-i o
0) E ^ -P
e -I 0) c
O 10 H < > ro Z

0) 10 u
P '-^ (0

c o -I
0) 3 O

10

4J
M O

> <0

(0 H HJ

C O +J o >cccc—ia)>-.ciT''0
lOiOiOiOiOSiOiOOi-i

(J coait,u,cjs:QaicoJCJL,oE-'i-3iJucoc/5cocotocDs:oocj-a3

e
u n 10

<0 10
ce p

CO lO i-i

•^ -1 0) ^ Q) +J
(0 W > 0) -H M

z U >. W -0 CO 0)

< -1 (0 -( 10 0) 3
CO a. cu Du u r Q Oj

89



rMi-nr^j.-H.-iO^OOO voOOOvD^0^<^O^O^CT^•-'vO«-'OOOro^^^000^^^1

lD r--«-imO<-<'-"mrorMrorv).-i.-iO'-<000 voO^«-•LD•«r^-•o^Lnr-oo•-^vD«-^QOOro<NOOCT»<N

a\ v£!.-(roo>-i>-iromrMmrM.-(i-iO<-iOOO«-H>-i mmomtN'«»'vorom<.oi ^ O ro rvj tn vD CM

•vcriOrnmLDuDorMCTirM.-imLn'^cOLnrMmix)
r~crir-(>iro-«T'X>oot~-Lr)t^cD»-iorMmmrM<rHQo

r~ot~-<^m'^vDt^r^Lnt^QO«-<orMmrooj«Hoo

r- a^o^O^~o^oor--0'— ii-n>,D-<T-«TCO>-irMLnrNir^
CT^ m\£)rNjr-iooo^OLnLnrN)vD(~^ m r-i r-i t v r~i r~-<T.r~rM-a'iDt^a3r-v£)t~-oo«-iOO)roro<N(NOO

O U (T3

4-J 3 --I O QJ fO W
C -t-Jl-i r-i4j.^r0rT3

wqj (DCfO 13 OCCU—I -t-J

rncOt/)-(-JQJC(l;i-i(T3i-iOQJDO W O
-t-J QJO>'T3i+-iai6l-i-t-'UJU --I CT

fT3UO'-^^-la)U'^e-^CUC'-l H > 03

i-iQJ-i-JajtJ-t-' l-iO'T3'^<:>'T3Z fO -^ fO

awdi'-iccuTJc cccc-HCU>,ccr>fO
fOCUDTjnjDUQJftJfTJ— imm'0m'03<T3n3OI-l

4-J l-l

o a> (0 (0

(0

tons CDCITJ (0 occu—t-p to
n3cow+JQ)ca)i-i(0>-ioaJDO en o <
-P Cl)0>iT3<+-i<Ugl-l-POJO •'^ cr> t<
i-lO-r-.l-llDU'^e— l(l)C-< '-< > (0 Ofi

Q)-p(t3(0-p uo<a '^<>taz (O •-* la u
HM>NI-lCQ)CjaiI -P CO-PO> H
(UD(0iT3DI-lCUiTJ(0-H(Tj(0<0(0(03iC<0OM U

C3^c3^<-|^^JO•-l•-|^^)^slmr^)^MOOOOOOOOOO rorororocNj«-i.-iO«-iOOO«-<.-tt-i

C^CD'-irsJO'-''-i'~MrxjrsjrMrMOOOOOOOOOO cri<-'mo«-''-immtNmrvj»-i.-HO«-iooo

^^^J0<-l•-|^M^^J^MfN^sl0000000000 o LOOO<-iroo«-<»-imm<Nro(N' o «-• o o o «-i ^

<TiOOO<Tv(Ti(TirOvOm«-i',00'.DrN)<,DrOCT^t~~-:^Ln<-i<-i

mr^'«r »-i f-i r-i mm r^ r< r-i

ro CO«HrOQOrOrOOt-~OOV£)m'^(NT)>OOQO(N«-l«HvOVD

CT^O^sloo^O^CJ^mr-•T)•f^)r--ov£)^^J^£)ma^r-c^u->^M5-^ m QOmmoororoocTNrsjfMOOrO'^rvj'^oooorNirH.-ivovo
a^ •^crivDroro«-Hrg»HmCDr~rot^n-> m .-i^-im'^po

rM r\) rr rN) ^ ^
r- m v£) vX) r\l vX) ro
lTi ^x> CT\ (T' ^J* lT)

r\j r\j .-I

W fT3

0) O 1-1

U > Q)

P Q) C 0)

O > fO iw
1-1 0) O -I

> N 1-1 C

0) D
Q a,

-H C QJ fO c

0) E

O (T3

0) o cu

0) C -^ —I

) -P o >

t3'T3Z)l-ia)f0'T3-H(T3n3(Dft3'0Dl3'T3Ol-i
c c c c

-p :d r^ o 0) n) v>

C +J M -H ^J »H (0wm Q)C(0 «T3 OCCO—t
(0WW-P(Uca)H(0J-iOQ)DO
p a)o>(0>4-iQ)ei-i^oJo

03 M O r-, U 0) CJ r^ e -H Q) C H H
oi-iQ)-P(0(0+j i-ion3-H<;>nj2
>QJ'-tM>NUlCa)0(l,X -P
M-awdJ-Hc^ioc cccc—t

---'SosfOiaj-iQjioio

W O

> <TJ

m H «j

c o +J o >
_ _ <u >. c o» nj

(0(0(0(0(03(0(00uioiujnjn3:jHU>toco-^foton3(gi03(0(OUM

90



a^mr^^»-lrs)o«-'•-'<N<v)o
r- tn a-) •«» •v r>n

OOmrM.-irMO«-i«-irNrNo
t^ lo ld »»

ON CT\ rs! .-1 t-i ^ O rv) o "-I •-I

ooaoaO'va^•-'^~•«-Hr— rommr~c^iri
ld lH v m m ("M •-"

pn^wnr-t^oooOfNOvfivCOOCO
pn«-i»-ivo<>irMr~-rvjoopn^aor>-
1/1 ld v m r^ t-H

CT\oaooOLnorMr~.-ir-mromQOc^Ln
^^ lTi •«• mm m«-c

m«-i.-cr~mmoorv)oom^^oo
ly^ lTj ^* m m*^

O (U (Q M
—I *J >H >(0 (T3

O C C O -t -t->

(OV^OOJDO W O

-H Q) C -^ •H > rtJ

iT3'^<>t02 (T3 -^ ITS

OiX +J CO-PO>CCCC—((D>-.C(7>(TJ
(O-^flfl'O'O'ODfO'DOJ-t

3 -^ o 0) nj w

U C(T3 (0 OCCU-H -tJ

&H a)C<Dl-i(01-tOQJ3O W o

< 4-1 l-iO(0'-'<>n32 (T3 -^ (T3

^g ucQJoa,! +J co-t-'0>

< 31-i(U(On3-Hnj'0'Ot3(T3D(0(OOl-i

p -1 O a> (T3 w

g
1., -. +j .-. wo (0

(0 n o c c o -H *j
u cQ)j-(ajuoa>3C w o
> (O'wQJEl^-t-'UJU -H CT
u O H E -H o C -H > (0

E- l-iOn3'^<>m2 ro -^

oc c 0) cj cu X -tj C ^ O
u CJ C C C C C -H (1) C CT
r> i-i<y(T3(T5-((0(omn:n3 3 (0 O
(b. OE-iiJ-Juwwwwy) CQ CO b.

^^^-Ln^-oo^cDCDaD^M.-cO'-lOOO o v^vooLTiLO'^mpOLn'Vt-i'vorofvjin^'rNj vXJ CD c^

u-|^-Oa^000000rM^O<-lOOO>-l'-^O r— v^OLDLn'^'mr'iLn^i— iiTOf^rMLD'^rv) U-> O CTv <-l rH O

in'XJuovoaNCTNOor-QO.-iooooooooo vDLDOO'^Lnmrvjm^mf-irnomfN^'mrN rM o CT\ O O<T^

0^ r~0^CT^<-H0^^^'-'^-(^^rnQ0CT^Ln«-^CT^^•-'O

00 cooorssaN'^<~^)mv£maDCT\Ln«-iO'»s'.-HO

^ (NfMromtMfNfs)

"O" rsirMmmrvjfvirvi

O u (0
••-' 3 -H O Q) m w
C 4-1 1-1 -4 4-1 >-^ (0

(tJ CUCiO (0 OCCU-H
C0tn4->a)CQ)V4i0l-iOQJ3O

Q)0>«3«*4<Uei-i4->OJU
O r^ )-i 0) O -^ e -< Q) C -H -4

UiOnj-P l-iO(T3'4'<>(T32
l-i>Nl-iC(DOaiX 4-)

q;-ic(U(oc cccc
3(0'03l-ia)(0'0-H<T3(0(0l0(03

O 2« (0

U (0

e^ 3-1 O <U (0 M 3 -•
(t3 z 4J Ul H 4-1 ^-H >(0 (0 4-1 U

4-J < OJCITJ 10 OCCO-H 4-1 (V C (0 (0
W O CO W4-'Q>C(UU(0l-iO(U3O u o (0 4-' 0) C 0) U

-1 cr Q)o>(0'4-i(ueui4JUi-Jo ^ o> u O > (0 «*-! Q>
> 10 o •r^ 1-1 0) U H e -H 0) c H H > (0

2
ui Q) cj -1 e

(0 -^ (T3 t^ (0(04-' l-iO(0H<>(02 <0 -4 (0 (0 4-> Ul OC O 4J > o: >Ni-ica)e>ais 4-) c o 4-> O > > N 1-1 C Q) U
-4 <u >, c cr fl u -tCQ)(OC CCCC-H (U >. c cr 10 ,J] C 0) (0 C
(0 3 (T3 fO o u D n3(031-ia)(0(0— 1(010(0(0(0 3 (0 (0 O 1-1 <w cQ s: w [JU m cu cojct,oE-«iJJucococowwcas:wct.a3 M J Du O El J

91



LO ^ C30 O CM t-( a5'^<-Hix>0(>J«-i'.or^

«-( o^'»'«-<^fiOCN»HvOOO•-< ro ooor-OLnT-(-vv£)r~

<Ti tn r~ ro ' O rv) «-< ro vo \o Ln<N«Hmo<N.-<fNLn

vD rg rO0O<-tCX)r~-^'^t^rot~~t^
r- -o" r-'vr-T-ioorMror^)CT\OOvr>

00 'O- ,-1

r- •»ro«Hoo^oCT^-«»'oo

Ln rvj (N«H.H«-immir-(

o roLDaoo'^LnmiTicTi
Ln fN rvi«-i«Ht-irorvj.-t

rs) (Ti(yi'^r--«HO(TiCD00
O mLOQOO•^Ln^^)o^o^
LO (NJ fM.-H«-l.-lmrv)r-(

O C C

ro W
>H >(0

U -H
3 O

< > fO Z
fl

m
_ _ _ o -p o >

CCCC'HQ)>,C(J^(T3
—(OJfO'OfO'OS'OfOOl-i

o C C U 'H 4J

o: O QJ 3 O W O
a: •P U J U •'^ D^
u C -H -H > ro

H <; > (B 2 03 H ro

I -P c O -P O >
C C C C -H CD >. C Cn ro

hJ n3 ro 03 (0 (0 3 rO ro O M
C0C0W(/>C0CQSC/3Ci-,CQ

H 4-> '--I >I0

z C U -H P
o Qj D O W o
fH U J U cr
z •rH -r^ > ro

•a; > ro 2 ro •H ro

-P c O -P o >

§
c c c ^ QJ >i C tji ro

ro ro ro ro 3 ro ro O U
w WWCO C/3 m S WCu OQ

u ro W

g
>H >fO ro

U -( -P
u 3 O W
o JO -H
M •H >
> ro Z ro

-P C

§
C C -1
rO ro ro 3

CO W WC/} PQ

f- o m<N C-~ CD (N

00 VD O IX) (T> t-ir-or'irMc^cors)

O m r-s) •"T >X) rvj cTi vor~r--rN)«HfnomfMf»ivD

CTi 0<-ir^>-iQOro-<J"C^vDOOrNCn^OO
ro r~-criu-)»H(Tvor-\i<-('^LnLnrorNoo

LD -a-rNr^LO^-^r-fNTHt^fMrsir- .h CNvDr^OC^voor^JTHvO'*'
LO «3'rM'»s<crvorN)«-iTrLn'«3'rorMQO c-~ cT^QO^X)QO«Ha^ro^'9'00^

«-HO«-irncr\rn-^(T\'X)00(^CTi(»(Ti
vx)a>Lr)r-i<T\0(NT-(-^LnLOror^)oo

^ oa^«-lL^)^'S'vDf^)^oo<-^^MOo o VLn-<j'CT\r-mofN«-iLnt--
o «j'rH-«j'cT\o(N»-(-»i'LO-«i'f^rv)co LO crioovxsr-rHcrir^'^'^ocTi
•«3>r~r~Ln«HrH»H .-Ir-I 00LO'«3'»H .H

^rocNvO'»j"r--'«T(>jr-00'«3'rM
LncyiLn«— ioo(Nr~vjT3<LnLr)'«3'

o moorocTi'^'^crif^'-icyv'fl'vO'-' ^ r~-cTiv£>«-(t-~r~-orMrHc--o
r~ «T»-i'^criOfM»-i'^Lr)Ti'mrN(Tv ro CT\00vD00«-i<Tvm'«J''^OO
ror-r-Ln«-itH.-i .H.-I QOLn'«s'«-i i-i^h

Q) 1-1 ro

Mh CU g

l-i O ro

O OJ ro WH 4-" >H >(0

O C C U -H
>-i O Q) 3 O
>-i P U J U
Q) C H -H
H < > ro 2 H (0

CUUCMX -P CO-PO>
C CCCC-H(D>,CtrirO
QjrOrO^rOrOrOrOfOpiOrOOl-l
E-ijjwc/jcyjcocowcascotiCD

ro O C C U -H 4-1 <
u M ro 1-1 O QJ 3 O w O Ct
t, 0) 6 1-1 -P O J O •w cj, U
M e -r CU C -H -! > ro

qe: O ro H < > ro 2 ro H ro o
u O a( X -P C O +J O > o
z c c c c ^ Q) >-i C tj> fO

u rO rO 'H rO fO rO rO ro D rO rO O l-l <
Eh jJucnty3cococ/)msa)fc,cD ,J

O C C O —I -PrOMOCUDO w OEM-POJO -* tJi

—I Q) C H r-i > rO

ro H < > ro 2 rO h
Pm X -P C O -P Occcc—ici)>.ccn
fO^rOrOrOrOrODrOrOO

92



0^ Ln v

lD -^r cm

T. —
'Qi \£) CM tH tn ON WT.
<r m fs Ln rj r^

V)

(0 w
m •«• 00 CT\ r- r-l o «0

v£> a\ a\ a^ 00 m MH o
rsi t-4 m fM (0 to H

O SI) w
C ><l>

O 00 00 vX> f- •-H w o c
oi 00 o> 00 00 m m, u o
^ rvj ^ m CM c

o

Eh E- lo

10 (-1

O 10

00 00 00 r- r- •-H —W> U E
00 CTv 00 00 m tH ~^n3 w

("vl

<
m
E-

especies

(E

subespecies

variedades

endemicas

m (0 w
O 10H U
e H

-0) e
T3 >a)

c -a
Q) C

W
0) W

•H 0)

8
OJ Q> Q) W O T3

< T3 TD TJ <U Q) (0

1^ a • H aT3
M (0 ITS < 2 -1 -H -( O W Q)

^1 o > o > > U (0 (T3 (TJ 0) QJ H
Z cr (0 O (0 < > 4J 4-1 +j aj3 M
< O u o o: Ui O O O W D (0

CO lu DQ Cu ca OQ ^ E- E- £h U W>

a\m«-ivC t-H CT»0O0Or~(T>vCLn (N C^(NONOC~~«-I rn ONQOOOOVO mvO(NQ0

(TiOOOOOvT) rviLOfNOO

CM [^ ON ON in r-i

00 o «-! U-) rM t^
T-H .-H (v) rM r-(

O
«-iONONr~ <D vo.-ioot--<-H^c^ ON mc^omiDrH ^r (NtncNrMrN) ooom'^mot^m vO •^Lri'^'^LD'^Tr^ (N 00O<N^J^<NC~- «-i ONONOOOvD LD n'^tMON
.-H(N^,-l pn,-lrH<N(N^ .-I ON<-it-l,-(

< w w
«(0 <0 '< (0 10 <

o -H 4-> ^ -t-J p E-
o D o W o o w o w o CO o
cr J o • -< ON u '^ cr H CJN M cr CJN

<o > (0 > 10 > (0 > (0 (0

<o < 2 (0 H 03 z (0 H <0 nj •»H (0 < ^ ro •H (0

-u O > Eh c O *J O > c O -tJ o > c -P o > z O ^ > o P o >
>, c cr (0 Z C -H 0) >. C CT> (0 z _4 Q) >. c ON (0 ij 0) >. c CJN (0 u >. C CJN (0 > C ON 10

(0 10 O iH < 10 (0 3 10 (0 O i-i < 10 3 10 (0 o u < D (0 (0 o l-l D (0 ro k^

s
10 O Wi

r U5 ci. ca w C/2 C/5 CD z: w cju m CO CO CQ r CO Ci, CQ CO CQ z: CO Cb m m Z: CO Cu CQ CO Ci. QQ

93



Islas Azores
( ) Numero de especies endemicas

—Numero de especies endemicas comunes

42

Graciosa
(14)0

S. Jorge
(44)^ O;-^

8. Miguel (51)

<^^

24

Sta. Maria 1,^
(27)

Figura 1

Islas de Madera
( ) Numero de especies endemicas

Numero de especies endemicas comunes

Madera
(172)

Pueto Santo ^_/S

Desiert3i
(37)

Figura 2.
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La Palma (21 9)

Islas Canarias

{ ) Niimero de especies endemicas

Numero de especies endeir.icas comunes

El Hlerro(i56)

Lanza rota

(84)

Figura 3 .

S.Antonio

(62)

Islas de Cabo Verde

( ) Niimero de especies endemicas

Numero de especies endemicas comunes

S.Vicente

k^^^ rvSta. Lucia
"^^

(11)

43

Figura 4.
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' MACARONESIA
( ) N' de especies (E) y n' de endemicas (EEM)

N' de especies y endemicos comunes

Figura 5.
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SAL
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0.98

Fig. 6. Dendrograma con los g6neros.
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Fig. 7. Dendrograma con todas las especies
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Fig 8 DCTdrograma con las especies endemicas
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Fig. 9. DeDdrograma con las especies con subespecies o variedades endemi cas.
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